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; Beschreibung 

Spannungsgeneratoranordnung 

5 Die Erfindung betrifft eine Spannungsgeneratoranordnung. Die 
Spannungsgeneratoranordnung ist zur Integration auf einem 
Halbleiterchip geeignet und erzeugt eine konstante Ausgangs- 
spannung zum Treiben und Versorgen von Funkt i onse inhe i t en . 

10 In integrierten Halbleiterschaltungen, beispielsweise in dy- 
namischen Halbleiterspeicherbausteinen, sogenannten DRAMs, 

£ wird eine Vielzahl von internen Spannungen verschiedener Hohe 
benotigt, um die internen Funktionseinheiten und deren be- 
st immungsgemaSen Betrieb zu bewirken. Es ist erf orderlich, 

15 daS die Ausgangsspannung moglichst konstant und moglichst 

niederohmig mit ausreichender Stromtreiberf ahigkeit bereitge- 
stellt wird. 

Ein DRAM umfaSt bekanntlich Speicherzellen mit einem Spei- 
20 cherkondensator , dessen Ladungszustand die gespeicherte In- 
formation reprasentiert . Auf Grund von Leeks tromen wird der 
gespeicherte Ladungszustand im Kondensator verandert und der 
Abstand zu einer Referenz nimmt ab. Um trotzdem die gespei- 
cherte Information fehlerfrei auslesen zu konnen, ist erfor- 
derlich, daS die zu verwendenden Ref erenzpegel auch unter un- 
giinstigen Betriebszustanden moglichst konstant und bei vorbe- 
stimmter Pegelhohe vorliegen. Beispielsweise ist ein Span- 
nungsgenerator erf orderlich, der genau mittig zwischen den 
die beiden binaren logischen Zustande reprasent ierenden Span- 
30 nungspegeln liegt. Da die auszulesende Information mit diesem 
mittigen Spannungspegel verglichen wird, sind erhohte Anfor- 
derungen an dessen Genauigkeit zu stellen. SchlieSlich werden 
auch weitere das Speicherzellenf eld und die Schaltungen zum 
Ein- und Auslesen versorgende Potentiale von einer ubergeord- 
35 neten Spannungsgeneratoranordnung bereitgestel 1 t . 



P2002 , 1076 



2 

Eine solche Spannungsgeneratoranordnung umfaSt mehrere Stu- 
fen. Eine Bandabstands-Ref erenzschaltung (Band-Gap- 
Ref erenzschaltung) stellt ein von aufieren Betriebseinf liissen 
wie externer Versorgungsspannung oder Temperatur weitgehend 
unabhangiges, auf Bezugspotential bezogenes Ausgangspotential 
bereit. Die Band-Gap-Ref erenzschaltung weist einen hochohmi- 
gen Ausgang auf. Zweckmafiigerweise wird daher der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung ausgangsseitig ein Impedanzwandler nachge- 
schaltet, der das hochohmig bereitgestellte Ref erenzpotential 
niederohmig transf ormiert . Der Impedanzwandler steuert 
schlie&lich einen ausgangsseitig angeordneten Spannungsgene- 
rator an, der ein moglichst konstantes Ausgangspotential bei 
hoher Stromtreiberf ahigkeit liefert, das in Abhangigkeit vom 
Ausgangs signal des Impedanzwandlers in seiner Hohe einge- 
stellt wird. Es konnen mehrere Impedanzwandler von der glei- 
chen Band-Gap-Ref erenzschaltung parallel angesteuert werden, 
oder es konnen verschiedene ausgangsseitige Spannungsgenera- 
toren vorgesehen werden, um verschiedene Ausgangsspannungen 
oder an verschiedenen Orten auf dem Halbleiterchip einzuspei- 
sende gleiche Spannungen zu erzeugen. 

Bei einer solchen Spannungsgeneratoranordnung hat es sich als 
zweckmaSig erwiesen, getrennte Bezugspotentialleitungen vor- 
zusehen. Hierbei sind die Band-Gap-Ref erenzschaltung und der 
Impedanzwandler an eine erste Bezugspotent ialleitung ange- 
schlossen. Die Band-Gap-Ref erenzschaltung und der Impedanz- 
wandler verbrauchen unabhangig von den verschiedenen Be- 
triebszustanden des DRAMs konstanten Strom. Der Stromver- 
brauch ist auSerdem relativ gering. Daher ist der Spannungs- 
abfall langs dieser Leitung konstant bzw. kann einfach kom- 
pensiert werden. Der ausgangsseitige Spannungsgenerator ist 
an eine von der ersten separate, zweite Bezugspotent iallei- 
tung angeschlossen. Beide Bezugspotentialleitungen sind bei- 
spielsweise aus in einer Metallisierungsebene des Halbleiter- 
chips verlaufenden Metal Ibahnen gebildet, die beispielsweise 
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen. Das Be- 
zugspotential wird von auSen iiber eine AnschluSf lache , soge- 
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nanntes Pad, zugef uhrt . Es sind auch verschiedene Pads denk- 
bar, die dann chipextern miteinander verbunden sind. Zumin- 
dest erfolgt die Verbindung der genannten beiden Bezugspoten- 
tialleitungen typischerweise iiber das AnschluSpad zur exter- 
5 nen Zufuhrung des Bezugspotentials . 

Da iiber den externen Spannungsgenerator an eine zu treibende 
Last ein im Betriebsfall nicht unerheblicher Strom geliefert 
wird, der iiber die zweite Bezugspotentialleitung an das An- 

10 schlufipad zuruckf liefit , wobei aufierdem der Stromverbrauch ab- 
hangig von den Betriebszustanden des DRAMs relativ stark 
(W> schwanken kann, ist der Spannungsabf all langs der zweiten Be- 
zugspotentialleitung nicht mehr vernachlassigbar . Es entsteht 
daher ein Spannungsabf all zwischen dem AnschluSpad und derje- 

15 nigen Stelle, an der der ausgangsseitige Spannungsgenerator 
an die zweite Bezugspotentialleitung kontaktiert ist. Dieser 
Spannungsabf all kann zeitlich schwanken. 

Problematisch bei der beschriebenen Spannungsgeneratoranord- 
20 nung ist daher, daS der Ref erenzgenerator und der Impedan- 
zwandler stets von konstantem Bezugspotential versorgt wer- 
den, wahrend das Potential am Bezugspotent ialanschluS des 
ausgangsseitigen Spannungsgenerators abhangig von dem iiber 
m , die zweite Bezugspotentialleitung flieSenden Strom schwankt . 
K^re Im Betriebsfall weichen daher die Bezugspotentiale fur den 
ausgangsseitigen Spannungsgenerator einerseits und fur die 
Band-Gap-Ref erenzschaltung und den Impedanzwandler anderer- 
seits voneinander ab. Besonders mit f ortschreitender Verklei- 
nerung der Strukturen auf dem integrierten Halbleiterchip und 
3 0 der wachsenden Komplexitat der zu versorgenden Schaltungen 
besteht ein Trend dahingehend, daS einerseits die internen 
Spannungen weiter verringert werden, anderseits aber hohere 
Strome erforderlich sind, obwohl die Widerstande der Metalli- 
sierungsleitungen zunehmen. Unter diesen Randbedingungen ist 
35 es problematisch, mit den herkommlichen Konzepten die erfor- 
derlichen internen Spannungen mit ausreichender Konstanz und 
hoher Stromtreiberf ahigkeit bereit zustellen . 
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Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Spannungsgene- 
ratoranordnung anzugeben, die eine ausreichend stabile Aus- 
gangsspannung fur eine zu versorgende Funktionseinheit unter 
5 den oben angegebenen Randbedingungen erzeugt . 

Insbesondere soil der Spannungsgenerator auch in hoher inte- 
grierten Schaltungen mit geringeren Strukturbreiten eine mog- 
lichst stabile Ausgangsspannung bereitstellen . 

10 

GemaS der Erfindung ist zur Losung der oben genannten Aufgabe 
N eine Spannungsgeneratoranordnung vorgesehen, die umf asst : ei- 
nen AnschluS fur ein Versorgungspotential , einen AnschluS fur 
ein Bezugspotential und einen AusgangsanschluS fur ein abzu- 

15 greifendes Ausgangspotent ial ; eine erste mit dem AnschluS fur 
das Bezugspotential verbundene Bezugspotent ialleitung und ei- 
ne zweite mit dem AnschluS fur das Bezugspotential verbundene 
Bezugspotentialleitung; eine Band-Gap-Ref erenzschaltung, die 
an die erste Bezugspotentialleitung angeschlossen ist, mit 

2 0 einem AusgangsanschluS; einen Spannungsgenerator, der zwi- 

schen den AnschluS fur das Versorgungspotential und die zwei- 
te Bezugspotentialleitung geschaltet ist und ausgangsseitig 
mit dem AnschluS fur das abzugreif ende Ausgangspotential ver- 

^ bunden ist und der eingangsseitig einen Steuereingang auf- 

weist zur Steuerung der Hohe des Ausgangspotentials ; eine 
Korrekturschaltung, die an die erste und zweite Bezugspoten- 
tialleitung angeschlossen ist, die eingangsseitig mit der 
Band-Gap-Ref erenzschaltung gekoppelt ist und die einen Aus- 
gangsanschluS auf weist, der ein von der Potentialdif f erenz 

30 der ersten und zweiten Bezugspotentialleitungen abhangiges 

Steuersignal fuhrt und der an den EingangsanschluS des Span- 
nungsgenerators gekoppelt ist. 

Bei der Generatoranordnung gemaS der Erfindung wird die Po- 
35 tentialdiff erenz zwischen den verschiedenen Bezugspotential- 
leitungen, an die die einzelnen Stufen der Generatoranordnung 
angeschlossen sind, in einer Korrekturschaltung ausgeglichen . 
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Die Korrekturschaltung ist im Signalpfad zwischen die Band- 
Gap-Ref erenzschaltung und den ausgangsseitigen Spannungsgene- 
rator geschaltet, vorzugsweise dem ausgangsseitigen Span- 
nungsgenerator unmittelbar vorgeschaltet . Die Korrekturschal- 
5 tung wird einerseits vom Impedanzwandler angesteuert . Ande- 
rerseits wird der Korrekturschaltung die Potentialdif f erenz 
zwischen den ersten und zweiten Bezugspotentialleitungen zu- 
gefiihrt. Diese Potentialdif f erenz wird vorzugsweise am oder 
in der Nahe des Orts des Anschlusses des Bezugspotent ials des 

10 ausgangsseitigen Spannungsgenerators und am Ort des Anschlus- 
ses fur das Bezugspotential des Impedanzwandlers abgegriffen. 

;p Die Korrekturschaltung fiigt in den Steuerungspf ad zur An- 

steuerung des ausgangsseitigen Spannungsgenerators einen sol-- 
chen Steuerungsvorhalt ein, daiS Schwankungen auf der zweiten 

15 Bezugspotentialleitung moglichst vollstandig ausgeglichen 

werden. Dann ist die Versorgungsspannung , die an der vom aus- 
gangsseitigen Spannungsgenerator angeschlossene Last anliegt, 
stets konstant auf der gewunschten Hohe ausgesteuert . 

2 0 GemaS einer Ausf iihrungsf orm iiberlagert die Korrekturschaltung 
die zwischen der ersten und der zweiten Bezugspotentiallei- 
tung f eststellbare Potent ialdiff erenz dem vom Impedanzwandler 
abgegebenen Steuersignal in linearer Weise. Je nach den Ver- 
starkungsf aktoren in den Signalpfaden der Korrekturschaltung 

^ kann eine Uberkompensation, eine Gleichkompensation oder eine 
Unterkompensation abhangig von den gewunschten Bedurfnissen 
eingestellt werden. Idealerweise wird die Potentialdif f erenz 
zwischen den ersten und zweiten Bezugspotentialleitungen 
vollstandig ausgeglichen. Als lineare Uberlagerung kommt bei- 

30 spielsweise eine additive Uberlagerung in Betracht. 

Der Abgriff fur das Potential der zweiten Bezugspotentiallei- 
tung, an die der ausgangsseitige Spannungsgenerator ange- 
schlossen ist, liegt zumindest naher an demjenigen Ort, an 
35 dem der ausgangsseitige Spannungsgenerator an diese Bezugspo- 
tentialleitung angeschlossen ist, als am anderen Ende der Be- 
zugspotentialleitung, an dem das AnschluSpad zur externen Zu- 
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fuhrung des Bezugspotentials angeschlossen ist . Idealerweise 
erfolgt dieser Abgriff in unmittelbarer Nahe des Kontakts des 
auSeren Spannungsgenerators an die zweite Bezugspotentiallei - 
tung . 

Die Korrekturschaltung im Einzelnen kann aus zwei signalmaiSig 
in Serie geschalteten Operationsverstarkern aufgebaut sein. 
Der erste Operationsverstarker ist als Addierer geschaltet 
und addiert die genannte Potentialdif f erenz zwischen der er- 
sten und der zweiten Bezugspotent ialleitung zum vom Impedan- 
zwandler bereitgestellten Steuerungspotential . Der zweite 
nachgeschaltete Operationsverstarker ist als Inverter ge- 
schaltet. Bei geeigneter Dimensionierung der Widerstandswerte 
der auSeren Beschaltung der beiden Operationsverstarker kann 
die Korrekturschaltung so dimensioniert werden, daS die Aus- 
gangsspannung der Korrekturschaltung die Summe aus ihrer Ein- 
gangsspannung und der Potentialdif f erenz zwischen der ersten 
und zweiten Bezugspotentialleitung ist. Die Korrekturschal- 
tung ist bezugspotentialmaSig an die erste Bezugspotential- 
leitung angeschlossen, an die auch die Band-Gap-Ref erenz- 
schaltung sowie der Impedanzwandler angeschlossen sind. 

Der Spannungsgenerator weist einen herkommlichen Aufbau auf . 
Beispielsweise umfafit dieser einen Komparator, an den das von 
der Korrekturschaltung bereitgestellte Steuersignal einge- 
speist wird. Der Komparator steuert ausgangsseitig einen 
Stromtreibertransistor an, der zwischen einen Anschlufi fur 
ein Versorgungspotential , das beispielsweise von Extern zuge- 
fiihrt wird, und den Ausgangsanschlufi geschaltet ist. Der Aus- 
gangsanschluS ist uber einen ohmschen Spannungsteiler an die 
zweite Bezugspotentialleitung angeschlossen. Ein Ausgangsab- 
griff des Spannungsteilers ist auf den nicht invertierenden 
Plus-Eingang des Komparators riickgekoppelt . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der Zeichnung 
dargestellten Aus fiihrungsbei spiels im Detail erlautert . Glei- 
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che oder entsprechende Elemente in verschiedenen Figuren sind 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm der Spannungsgeneratoranordnung 
gemaS der Erfindung; 

Figur 2 ein Detailschaltbild fur eine mogliche Ausf iihrungs- 
form der in der Figur 1 enthaltenen Korrekturschal - 
tung; und 

Figur 3 ein Detailschaltbild des in der Figur 1 enthaltenen 
ausgangsseitigen Spannungsgenerators . 

Der in Figur 1 dargestellte Spannungsgenerator erzeugt aus 
einer extern zugefiihrten Versorgungsspannung VEXT eine inter- 
ne Versorgungsspannung VINT, die beide auf Bezugspotential 
VSS bezogen sind. Das Bezugspotential VSS ist beispielsweise 
Masse. Das externe Versorgungspotent ial VEXT wird an einem 
AnschluS 6 der integrierten Schaltung niederohmig zugefiihrt 
und an samtliche Stufen der Spannungsgeneratoranordnung wei- 
tergeleitet. Das Bezugspotential VSS wird am AnschluSpad 5 
eingespeist. Beim AnschluSpad 5 handelt es sich um eine Me- 
tallisierungsf lache in der obersten Metallisierungsebene des 
die Spannungsgeneratoranordnung tragenden Halbleiterchips . 
Auf das AnschluSpad 5 ist ein Bonddraht auf gestempelt oder 
eine sonstige Leiterbahn aufgedriickt, um das Bezugspotential 
VSS von Extern an den Chip heranzuf iihren . Das Bezugspotential 
VSS wird einerseits iiber eine erste Bezugspotent ialleitung 51 
und andererseits iiber eine zweite Bezugspotent ialleitung 54 
an die Funktionsstuf en der gezeigten Spannungsgeneratoranord- 
nung herangef iihrt . Die erste und die zweite Bezugspotent ial - 
leitung 51 bzw. 54 sind nur iiber das AnschluSpad 5 leitend 
miteinander verbunden. Die zweite Bezugspotent ialleitung 54 
ist an einem Ende 52 mit dem AnschluSpad 5 verbunden und 
weist ein anderes Ende 53 auf. 
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Die Spannungsgeneratoranordnung in Figur 1 umfaiSt eine Band- 
Gap-Ref erenzschaltung 1, die versorgungsspannungsseitig von 
der externen Versorgungsspannung VEXT versorgt wird und die 
an die erste Bezugspotentialleitung 51 angeschlossen ist. Ei- 
5 ne Band-Gap-Ref erenzschaltung ist in der integrierten Schal- 
tungstechnik hinlanglich bekannt . Sie erzeugt ausgangsseitig 
eine Spannung von 1,2 Volt, die weitgehend stabil und unab- 
hangig von der Betriebstemperatur und/oder der anliegenden 
Versorgungsspannung erzeugt wird. Die Ausgangs spannung VBGREF 
10 an einem AusgangsanschluS 11 der Band-Gap-Ref erenzschaltung 1 

ist zwischen dem Ausgang 11 und der ersten Bezugspotential - 
£ leitung 51 anliegend. Der Ausgang 11 der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung 1 ist mit einem Eingang eines Impedanzwand- 
lers 2 verbunden. Der Impedanzwandler 2 ist versorgungsspan- 
15 nungsmafiig ebenfalls zwischen den AnschluS 6 zur Zufuhrung 
des externen Versorgungspotentials VEXT und die ersten Be- 
zugspotentialleitung 51 geschaltet . Der Impedanzwandler 2 
weist einen AusgangsanschluS 21 auf , der den hochohmigen Aus- 
gang 11 der Band-Gap-Ref ernzschaltung in ein niederohmiges 
20 Signal umwandelt . Am Ausgang 21 liegt ein Ref erenzpotent ial 
VREF bezogen auf Bezugspotential VSS von etwa 1,6 Volt an. 

Nunmehr ist in den Signalpfad eine Korrekturschaltung 3 ge- 
schaltet. Der Korrekturschaltung 3 wird versorgungsspannungs- 
seitig das externe Versorgungspotential VEXT vom AnschluE 6 
zugef uhrt . Bezugspotentialseit ig ist die Korrekturschaltung 3 
mit der ersten Bezugspotentialleitung 51 verbunden. Ausgangs- 
seitig erzeugt die Korrekturschaltung 3 an ihrem Ausgangsan- 
schlufi 34 eine unten noch naher zu beschreibende korrigierte 
Ref erenzspannung VREFCORR. 

SchlieSlich ist ein ausgangsseitiger Spannungsgenerator 4 
vorgesehen, der aus der niederohmig zugefiihrten externen Ver- 
sorgungsspannung VEXT am AnschluiS 6 gespeist wird und an ei- 
3 5 nem Ausgangsanschlufi 42 ein Ausgangspotential VINT bereit- 

stellt. Bezugspotentialseitig ist der Spannungsgenerator 4 an 
einer Stelle 41 mit der zweiten Bezugspotentialleitung 54 
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verbunden. Vom AusgangsanschluS 42 wird eine Vielzahl von 
Funktionselementen mit der moglichst konstanten Spannung VINT 
versorgt, die einen relativ hohen Strom verbrauchen. Der 
Strom fliefit iiber die zweite Bezugspotentialleitung 54 wieder 
5 an das Anschlufipad 5 zuriick. Die Hohe des Pegels der Spannung 
VINT wird durch das am Anschlufi 4 5 zufiihrte Steuersignal 
VREFCORR moglichst konstant eingestellt. 

Die Band-Gap-Ref erenzschaltung 1, der Impedanzwandler 2 sowie 
10 die Korrekturschaltung 3 verbrauchen nur wenig und weitgehend 
konstanten Strom, so dafi iiber die Bezugspotentialleitung 51 

•nur ein geringer, konstanter Strom fliefit. Die langs der er- 
- 

sten Bezugspotentialleitung 51 abfallende Spannung kann daher 
mit ausreichender Genauigkeit als Null angesehen werden. Das 

15 an alien Stellen der Bezugspotentialleitung 51 anliegende Po- 
tential VSS1 stimmt daher innerhalb der Betrachtungsgenauig- 
keit mit dem von extern zugefiihrten Potential VSS iiberein. Da 
langs der zweiten Bezugspotentialleitung 54 ein nicht zu ver- 
nachlassigender , dynamischer Strom fliefit, der hauptsachlich 

2 0 in der am Anschlufi 42 angeschlossenen Last verbraucht wird, 
kann der Spannungsabf all langs des Verlaufs der zweiten Be- 
zugspotentialleitung 54 nicht mehr vernachlassigt werden. Der 
uber die (nicht dargestellte) Last fliefiende Strom wird iiber 
den Pfad der Anschliisse 6, 42 bereitgestellt . Das Potential 




VSS2 an der Stelle 41, an der der ausgangsseitige Spannungs- 



generator 4 an die zweite Bezugspotentialleitung 54 ange- 
schlossen ist, weicht daher um die Spannung VGND vom extern 
zugefiihrten Bezugspotent ial VSS ab. Dieser Spannungsabf all 
wechselt mit den Betriebszustanden der zu versorgenden Funk- 
30 tionseinheit . 

Die Korrekturschaltung 3 weist aufierdem einen' Eingangsan- 
schluS 32 auf, der der Korrekturschaltung 3 das Potential 
VSS2 zufiihrt. Hierzu ist der Eingang 32 der Korrekturschal - 
35 tung 3 an der Stelle 33 mit dem Bezugspotentialanschlufi fiir 
den ausgangsseitigen Spannungsgenerator 4 verbunden. Der An- 
schlufi 33 liegt in der Nahe des Anschlusses 41. Oder er wird 
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direkt von der den AnschluSpunkt 41 mit dem Spannungsgenera- 
tor 4 verbindenden Leitung wie in der Figur 1 dargestellt ab- 
gegriffen. Beispielsweise wird der Abgriff in einer anderen 
Metallisierungsebene ausgefuhrt und ist an der Stelle 41 uber 
eine Durchkontaktierung. (Via) mit derjenigen Metallisie- 
rungsebene und -leitung verbunden, von der der Spannungsgene- 
rator 4 versorgt wird. Es kann auch direkt am Abgriff 41 eine 
weitere Leitungsverzweigung angeordnet werden, die beispiels- 
weise in der gleichen Metallisierungsebene und in einem spit- 
zen Winkel zur Leiterbahn 54 an der Stelle 53 verlauf t . Da 
bei DRAMs eine manuelle Layout erzeugung durchaus moglich ist, 
ist diese Gestaltung des Layouts leicht machbar . Zumindest 
soil am Eingangsanschlufi 32 der Korrekturschaltung 3 dasjeni- 
ge Potential VSS2 vorliegen, das zur Versorgung des ausgangs- 
seitigen Spannungsgenerators 4 dient . Daher liegt in der Kor- 
rekturschaltung 3 die Potentialdif f erenz VGND vor, um die 
sich die Potentiale VSS1, VSS2 unterscheiden . Das von der 
Korrekturschaltung 3 dem Spannungsgenerator 4 zugefiihrte 
Steuersignal VREFCORR bildet eine Uberlagerung der Potentiale 
VREF und VGND, idealerweise gilt : VREFCORR = VREF + VGND. 

Die Korrekturschaltung 3 aus Figur 1 ist im beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispiel in Figur 2 im Detail dargestellt. Die 
Korrekturschaltung 3 weist einen ersten Operationsverstarker 
3 5 und einen in Serie nachgeschalteten Operationsverstarker 
36 auf . Der erste Operationsverstarker 35 ist als Addierer 
beschaltet und addiert die an den Anschlussen 31, 32 zuge- 
fuhrten Spannungen. Zur Beschaltung des Operationsverstarkers 
35 ist im Detail dessen nicht invertierender Plus-Eingang mit 
dem Potential VSS1 auf der ersten Bezugspotentialleitung 51 
verbunden. Der invert ierende Minus-Eingang ist uber einen Wi- 
derstand 331 mit dem AnschluS 31 verbunden, der das Referenz- 
potential VREF vom Impedanzwandler f uhrt . Der Minus-Eingang 
des Operationsverstarkers 3 5 ist auSerdem uber einen Wider- 
stand 332 mit dem AnschluS 32 verbunden, der mit dem Bezugs- 
potent ialanschluS 41 des Spannungsgenerators 4 verbunden ist. 
Der AnschluS 32 fuhrt daher das Potential VGND, also die Po- 
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tentialdif f erenz der Potentiale VSS2, VSS . SchlieSlich ist 
der Minus -Eingang des Operationsverstarkers 35 liber einen Wi- 
derstand 33 3 mit seinem Ausgang verbunden. 

5 Der Operationsverstarker 36 ist als Inverter beschaltet . Sein 
Plus-Eingang fiihrt das Potential VSS1 . Sein Minus -Eingang ist 
liber einen Widerstand 341 mit dem Ausgang des Inverters 33 
verbunden und auSerdem iiber einen Widerstand 342 auf den Aus- 
gang 34 gekoppelt, der das korrigierte Ref erenzpotent ial 
10 VREFCORR fiihrt. Wenn die Widerstande 331, 332 gleich groS ge- 
wahlt werden, laSt sich das Korrekturpotent ial VREFCORR gemaS 
^) folgender Formel berechnen: 

VREFCORR = (VREF + VGND) * (R331 * R341) / (R333 * R342) 

15 

Dabei bedeutet R331 der Widerstandswert des Widerstands 331, 
etc, Je nach Dimensionierung der Widerstande kann eine direk- 
te Kompensation des Spannungsversat zes VGND langs der Leitung 
54 im Korrektursteuersignal VREFCORR erreicht werden oder ei- 
20 ne Uberkompensation oder eine Unterkompensat ion . Eine direkte 
Kompensation ergibt sich, wenn gilt: R331 * R341 = R333 * 
R342. 




Die zweite Bezugspotentialleitung 54 weist ein erstes Ende 52 
auf, das unmittelbar an das Anschlufipad 5 angeschlossen ist 



und ein zweites Ende 53, an dem der AnschluSpunkt 41 liegt, 
an welchem das Bezugspotent ial VSS2 an den Spannungsgenerator 
4 abgezweigt wird. Prinzipiell sollte der EingangsanschluS 32 
moglichst Nahe am AnschluS 41 mit der Bezugspotentialleitung 

30 54 gekoppelt sein. Zumindest sollte der Anschlufe 32 naher am 
Ende 53 langs der Leitung 54 liegen als am Ende 52. Liegt der 
Abgriff 33 nicht direkt an der Stelle 41, sondern in Richtung 
des Endes 52 der Leitung 54 verschoben, kann durch geeignete 
Dimensionierung der oben genannten Widerstande ein hoherer 

35 Kompensationsf aktor eingestellt werden. 
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Ein Realisierungsbeispiel fur den ausgangsseit igen Spannungs- 
generator 4 ist in Figur 3 dargestellt. Einem Komparator 43 
wird am Minus-Eingang 45 das korrigierte Ref erenzpotential 
VREFCORR zugefuhrt. Ein Ausgang des Komparators 43 steuert 
den Gate-Anschlufe eines Lasttransistors 44 an. Der Transistor 
44 ist zweckmaSigerweise ein P-Kanal-MOS -Transistor . Der 
Source-AnschluS des Transistors 44 ist mit dem AnschluS 6 zur 
Zufiihrung des externen Versorgungspotent ials VEXT verbunden. 
Der Drain-AnschluS des Transistors 44 ist mit dem Ausgangsan- 
schluS 42 verbunden, an dem die auf das Potential VSS2 refe- 
renzierte Ausgangsspannung VINT zum Versorgen einer (nicht 
dargestellten) Last abgreifbar ist. Der Drain-AnschluS des 
Transistors 44 bzw. der AusgangsanschluS 42 ist iiber einen 
Spannungsteiler an den AnschluS 41 fur das Bezugspotent ial 
VSS2 gefiihrt. Der Spannungsteiler ist aus der Serienschaltung 
von Widerstanden 452, 453 gebildet . Der Kopplungsknoten 451 
der Widerstande 452, 453 ist auf den Plus-Eingang des Opera- 
tionsverstarkers 43 ruckgekoppelt . 
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Patentanspruche 

1 . Spannungsgeneratoranordnung, umf assend : 

- einen AnschluS (6) fur ein Versorgungspotent ial (VEXT) , ei- 
nen AnschluS (5) fur ein Bezugspotential (VSS) und einen 
AusgangsanschluS (42) fur ein abzugreif endes Ausgangspoten- 
tial (VINT) ; 

- eine erste mit dem AnschluS (5) fur das Bezugspotential 
(VSS) verbundene Bezugspotentialleitung (51) und eine zwei- 
te mit dem AnschluS (5) fur das Bezugspotential (VSS) ver- 
bundene Bezugspotentialleitung (54) ; 

- eine Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) , die an die erste Be- 
zugspotentialleitung (51) angeschlossen ist, mit einem Aus- 
gangsanschluS (11) ; 

- einen Spannungsgenerator (4) , der zwischen den AnschluS (6) 
fur das Versorgungspotent ial (VEXT) und die zweite Bezugs- 
potentialleitung (54) geschaltet ist und ausgangsseitig mit 
dem AnschluS (42) fur das abzugreif ende Ausgangspotential 
(VINT) verbunden ist und der eingangsseitig einen Steuer- 
eingang (45) aufweist zur Steuerung der Hohe des Ausgangs- 
potentials (VINT) ; 

- eine Korrekturschaltung (3), die an die erste und zweite 
Bezugspotentialleitung (51, 54) angeschlossen ist, die ein- 
gangsseitig mit der Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) gekop- 
pelt ist und die einen AusgangsanschluS (34) aufweist, der 
ein von der Potentialdif f erenz (VGND) der ersten und zwei- 
ten Bezugspotentialleitungen (51, 54) abhangiges Steuersi- 
gnal (VREFCORR) fuhrt und der an den EingangsanschluS (45) 
des Spannungsgenerators (4) gekoppelt ist. 

2 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch, 

eine Impedanzwandlerschaltung (2) , die an die erste Bezugspo- 
tentialleitung (51) angeschlossen ist und deren Eingangs- 
Ausgangssignalpf ad zwischen den Ausgang (11) der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung (1) und einen Eingang (31) der Korrektur- 
schaltung (3) geschaltet ist. 
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3 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Korrekturschaltung Schal tungsmittel (35, 36, 331, . .-, 
334) aufweist, um ein von der Potentialdif f erenz (VGND) zwi- 
schen den Potentialen der ersten und zweiten Bezugspotential- 
leitungen (51, 54) abhangiges Signal einem von der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung (1) bereitgestellten Signal (VREF) linear 
uberlagert . 

4 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) , die Impedanzwandlerschal - 
tung (2) und die Korrekturschaltung (3) versorgungsspannungs- 
seitig mit dem Anschlufi (6) fur das Versorgungspotent ial 
(VEXT) verbunden sind. 

5. Spannungsgeneratoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die zweite Bezugspotentialleitung (54) eine langs ausgedehnte 
Leitung (54) ist, die an einem Ende (52) an den AnschluS (5) 
zum externen Zufiihren von Bezugspotential (VSS) angeschlossen 
ist und die an einem anderen Ende (53) an den Spannungsgene- 
rator (4) angeschlossen ist, und daS die Korrekturschaltung 
(3) naher an dem anderen Ende (53) als an dem einen Ende (52) 
an die zweite Bezugspotentialleitung (54) kontaktiert ist. 

6 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Korrekturschaltung (3) in unmittelbarer Nahe derjenigen 
Stelle (41) an die zweite Bezugspotentialleitung (54) kontak- 
tiert ist, an der der Spannungsgenerator (4) an die zweite 
Bezugspotentialleitung (54) angeschlossen ist. 

7. Spannungsgeneratoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 

die Korrekturschaltung (3) einen ersten Operationsverstarker 

(35) aufweist, der als invertierender Addierer beschaltet ist 
und der eingangsseitig mit der Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) 
und der zweiten Bezugspotentialleitung (54) gekoppelt ist. 

8 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Korrekturschaltung (3) einen zweiten Operationsverstarker 

(36) aufweist, der als invertierender Verstarker beschaltet 
ist und mit einem Ausgang des ersten Operationsverstarkers 
(35) eingangsseitig gekoppelt ist. 

9. Spannungsgeneratoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Spannungsgenerator (4) einen Komparator (43) enthalt, der 

ausgangsseitig mit dem Steuereingang eines Lasttransistors 

(44) verbunden ist, daS der Lasttransistor (44) zwischen den 
AnschluS (6) fur das Versorgungspotential (VEXT) und den Aus- 
gangsanschluS (42) fur das abzugreif ende Ausgangspotential 

(VINT) geschaltet ist und dafi ein Spannungsteiler (452, 453) 
vorgesehen ist, der zwischen diesen AusgangsanschluS (42) und 
die zweite Bezugspotentialleitung (54) geschaltet ist und ei- 
nen Abgriff (451) aufweist, der auf einen Eingang ( + ) des 
Komparators (43) riickgekoppelt ist. 
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Zusammenf assung 
Spannungsgeneratoranordnung 

Eine Spannungsgeneratoranordnung liefert eine weitgehend kon- 
stante Ausgangsspannung (VINT) mit hoher Stromtreiberf ahig- 
keit. Hierzu ist eine Band - Gap - Re f e r enz s chal tung (1) vorgese- 
hen, die gegebenenf alls uber einen Impedanzwandler (2) einen 
ausgangsseitigen Spannungsgenerator (4) ansteuert . Band-Gap- 
Ref erenzschaltung (1) und Impedanzwandler (2) einerseits und 
Spannungsgenerator (4) andererseits sind an unterschiedliche 
Bezugspotentialleitungen (51, 53) angeschlossen. Dem aus- 
gangsseitigen Spannungsgenerator (4) ist eine Korrekturschal - 
tung (3) unmittelbar vorgeschaltet , die eine Korrektur des 
Spannungsabf alls (VGND) an derjenigen Bezugspotentialleitung 
(54) bewirkt, an die der ausgangsseitige Spannungsgenerator 
(4) angeschlossen ist. Die Spannungsgeneratoranordnung ist 
dadurch fur hohere Integrationsdichte geeignet . 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 Band-Gap -Referenzschaltung 

2 Impedanzwandler 

3 Korrekturschaltung 

4 Spannungsgenerator 

5 AnschluSpad 

6 AnschluS fur externes Versorgungspotential 
11, 21, 34, 42 Ausgangsanschliisse 

31, 32, 45 Eingangsanschliisse 

35, 3 6 Operationsverstarker 

41 AnschluSstelle 

4 3 Komparator 

44 Lasttransistor 

451 Abgriff 

51 erste Bezugspotentialleitung 

52 zweite Bezugspotentialleitung 

52, 53 Enden der zweiten Bezugspotentialleitung 

452, 453 Widerstande fur Spannungsteiler 

331, 332, 333, 341, 342 Widerstande 

VEXT externes Versorgungspotential 

VSS Bezugspotential , Masse 

VSS1, VSS2 Bezugspotential 

VGND Bezugspotentialdif f erenz 

VBGREF Band- Gap - Ref erenzpot ent ial 

VREF Ref erenzsignal 

VREFCORR korrigiertes Ref erenzsignal 

VINT Ausgangspotential 
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FIELD OF THE INVENTION 

The invention relates to a voltage generator arrangement, and more particularly, to a 
voltage generator arrangement suitable for integration in a semiconductor chip that produces 
a constant output voltage for driving and supplying functional units. 



A large number of internal voltages of different magnitude are required in integrated 
semiconductor circuits, for example, in dynamic semiconductor memory modules, so-called 
DRAMs, in order to supply the internal functional units and to operate them correctly. The 
output voltage must be as constant as possible and must be provided with adequate current 
driver capability, with as low an impedance as possible. 

As is known, a DRAM comprises memory cells with a storage capacitor, whose state 
of charge represents the stored information. Due to leakage currents, the stored charge state 
in the capacitor is changed, and the separation from a reference decreases. In order to make it 
possible to read the stored information without any errors despite this, it is necessary for the 
reference levels to be used to be as constant as possible and to maintain a predetermined level 
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entire contents of which are hereby incorporated by reference. 
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of magnitude, even in poor operating states. For example, a voltage generator is required 
which is located precisely centrally between the voltage levels that represent the two binary 
logic states. Since the information to be read is compared with this central voltage level, its 
accuracy is subject to relatively stringent requirements. Finally, further potentials, which 

5 supply the memory cell array and the circuits for reading and writing are also provided by a 
higher-level voltage generator arrangement. 

A voltage generator arrangement such as this comprises two or more stages. A 
bandgap reference circuit provides an output potential, which is referred to as reference 
ground potential and is largely independent of external operating influences, such as the 

0 external supply voltage or temperature. The bandgap reference circuit has a high-impedance 
output. The bandgap reference circuit is thus expediently followed on the output side by an 
impedance converter, which transforms the reference potential, that is provided with a high 
impedance, to a low impedance. Finally, the impedance converter drives a voltage generator, 
which is arranged on the output side and supplies an output potential that is relatively 

5 constant and has a high current driver capability, and whose magnitude is set as a function of 
the output signal from the impedance converter. Two or more impedance converters may be 
driven in parallel by the same bandgap reference circuit, or various output-side voltage 
generators may be provided in order to produce different output voltages, or the same 
voltages, which can be fed in at different points on the semiconductor chip. 

0 In the case of a voltage generator arrangement such as this, it has been found to be 

expedient to provide separate reference ground potential lines. In this case, the bandgap 
reference circuit and the impedance converter are connected to a first reference ground 
potential line. The bandgap reference circuit and the impedance converter draw a constant 
current irrespective of the various operating states of the DRAM. Furthermore, the current 

5 that is drawn is relatively small. The voltage drop along this line is thus constant, or can 

2 
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easily be compensated for. The output-side voltage generator is connected to a second 
reference ground potential line, which is separate from the first. The two reference ground 
potential lines are, for example, formed from metal tracks which run in a metallization plane 
on the semiconductor chip and which, for example, are composed of aluminum or of an 
aluminum alloy. The reference ground potential is supplied from the exterior via what is 
referred to as a connecting pad. Various pads are also feasible, which are then connected to 
one another externally to the chip. The two reference ground potential lines are typically 
connected via the connecting pad at least to the external supply for the reference ground 
potential. 

Since the current, which is not inconsiderable during operation, is supplied via the 
external voltage generator to a load that is to be driven, and this current flows back via the 
second reference ground potential line to the connecting pad, in which case the current that is 
drawn can also fluctuate relatively severely as a function of the operating states of the 
DRAM, the voltage drop along the second reference ground potential line is no longer 
negligible. A voltage drop is thus produced between the connecting pad and that point at 
which the output-side voltage generator makes contact with the second reference ground 
potential line. This voltage drop can fluctuate over time. 

The described voltage generator arrangement is thus subject to the problem that the 
reference generator and the impedance converter are always supplied with a constant 
reference ground potential, while the potential at the reference ground potential connection 
for the output-side voltage generator fluctuates as a function of the current flowing via the 
second reference ground potential line. Thus, during operation, the reference ground 
potentials for the output-side voltage generator on the one hand and for the bandgap reference 
circuit and the impedance converter on the other hand differ from one another. Until now, 

the output-side voltage generator has raised the reference voltage that is supplied from the 

3 
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impedance converter to a higher voltage level. For example, the bandgap reference circuit 
produces an output voltage of 1 .2 V, and the impedance converter produces an output voltage 
of 1.6 V. The latter output voltage is raised by the output-side voltage generator to, for 
example, 2.0 V. The output-side voltage generator thus amplifies the voltage drop that 
occurs on the second reference ground potential line and, in consequence, amplifies the 
voltage error within the output voltage that is to be produced. 

In particular, as miniaturization of the structures on the integrated semiconductor chip 
progresses and as complexity of the circuits to be supplied increases, there is a trend on the 
one hand to reduce the internal voltages further although, on the other hand, higher currents 
are required, even though the resistances of the metallization lines increase as a result of the 
smaller structure widths. The reference ground potential lines are becoming relatively longer 
with respect to the number of functional units to be supplied, as integration progresses. As a 
consequence of these boundary conditions, it is problematic to provide the required internal 
voltages with sufficient constancy and a sufficiently high current drive capability with the use 
of conventional concepts. The amplification of the parasitic voltage drop along the second 
reference ground potential line in the output-side voltage generator also results in the output 
voltage becoming less stable. 
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SUMMARY 

A voltage generator arrangement can produce a sufficiently stable output voltage for a 
functional unit that is to be supplied in the boundary conditions mentioned above. In 
particular, the voltage generator can provide an output voltage that is as stable as possible, 
even in large-scale integrated circuits with relatively small structure widths. 

A voltage generator arrangement can include a connection for a supply potential, a 
connection for a reference ground potential, an output connection for an output potential to be 
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tapped off, a first reference ground potential line which is connected to the connection for the 
reference ground potential, and a second reference ground potential line, which can be 
connected to the connection for the reference ground potential, a bandgap reference circuit, 
which can be connected to the first reference ground potential line and can have an output 
connection, and an impedance converter circuit, which can be connected between the 
connection for the supply potential and the first reference ground potential line. The 
impedance converter circuit can be connected on the input side to the bandgap reference 
circuit and can have an output connection. A voltage generator can be connected between the 
connection for the supply potential and the second reference ground potential line. The 
second reference ground potential line can be connected on the output side to the connection 
for the output potential to be tapped off, and which, on the input side, can be driven by the 
output connection of the impedance converter circuit. The impedance converter circuit can 
produce an output potential, which can be higher than the input potential that is supplied from 
the bandgap reference circuit. The voltage generator can produce an output potential, which 
can be lower than the potential that is supplied from the impedance converter circuit. 

The voltage generator arrangement according to the invention departs from the 
previous concept, according to which the potential was raised from the impedance converter 
stage to the output-side voltage generator. Instead, a sufficiently high output voltage can be 
produced in the impedance converter stage such that the output-side voltage generator stage 
can produce a decrease in potential, rather than an increase in potential. The influence of a 
voltage drop along the second reference ground potential line in the output voltage can be 
reduced. 

In one implementation, in an integrated circuit, a charge pump circuit to be coupled 
into the signal path in the impedance converter can be provided. A charge pump circuit uses 
clocked controlled pumping processes to produce an output voltage, which is higher than the 
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input voltage, from a low input voltage. The charge pump circuit can provide that the output 
voltage, which can be emitted from the impedance converter, can be sufficiently high that the 
output voltage can be reduced by the output-side voltage generator in order to achieve the 
desired voltage on the output side. The output connection of the charge pump circuit can be 
coupled to the input connection of the output-side voltage generator, which can control the 
magnitude of the output voltage. 

According to a first embodiment, the output connection of the charge pump can be 
connected directly to the control input of the downstream, output-side voltage generator. The 
increased output voltage from the charge pump circuit can control the output voltage directly. 
The charge pump is itself driven on its input side by a comparator to which the output voltage 
for the impedance converter or from the charge pump circuit is fed by a voltage divider. The 
full voltage of the charge pump can be passed on in this case, so that the downstream voltage 
generator may have a high potential reduction factor in order to pass on the voltage drop that 
occurs along the second reference ground potential line in an extremely reduced manner. 
However, due to the clocked operation, the output voltage produced by the charge pump can 
have a certain amount of ripple, which may not be regulated out by the completely. 

A second embodiment provides for the impedance converter to have a load transistor 

on the output side, which is driven by a comparator into which the output voltage that is 

emitted from the impedance converter is fed back. The load current path of the load 

transistor can be in this case fed with current and supply voltage from the output of the 

charge pump circuit. The charge pump circuit can be operated on full load, so that the ripple 

in its output voltage can be reduced by switching-on and off processes that are required for 

other reasons. Furthermore, the ripple in the output voltage that can be emitted from the 

impedance converter can be dampened by the control loop within the impedance converter. 

Overall, the output voltage from the voltage generator arrangement can have a relatively 
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small amount of ripple and can be relatively constant even when the demanded output current 
is high. 

In each embodiment, the output voltage from the impedance converter can be tapped 
off by a voltage divider that can be connected between the output and the first reference 
ground potential line, and can be fed back to the respective comparator. However, the input 
connections of the comparators can be connected differently in the two cases. In the first 
embodiment, the voltage divider can be fed back to the inverting negative input of the 
comparator, while in the latter embodiment. The voltage divider can be fed back to the non- 
inverting positive input. 

The output-side voltage generator can be connected to the second reference ground 
potential line. The bandgap reference circuit and the functional blocks, which can be 
associated with the impedance converter circuit, can be connected to the first reference 
ground potential line, in particular, including the charge pump circuit. These circuits, 
including the charge pump circuit, can draw a constant small current, which can be 
independent of operating states, so that the voltage drop along the first reference ground 
potential line can be compensated for and can be ignored bearing in mind the accuracy of 
analysis. 

An embodiment in which a load transistor taps off the load current from the external 
supply voltage and, controlled by a comparator, passes it to the output connection which 
produces the internal supply voltage, is recommended for the output-side voltage generator 
circuit. The output can be fed back directly to the non-inverting positive input of the 
comparator. The inverting negative input of the comparator can be fed from a voltage 
divider, which can be driven by the output of the impedance converter. This voltage divider is 
connected to the second reference ground potential line. 
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

The invention will be explained in detail in the following text with reference to the 
exemplary embodiments that are illustrated in the drawing. Identical or corresponding 
elements in the various figures are provided with the same reference symbols. In the figures, 
5 Figure 1 shows a block diagram of a voltage generator arrangement according to the 

invention; 

Figure 2 shows a detailed circuit diagram of an impedance converter circuit according 
to a first exemplary embodiment; 

Figure 3 shows a detailed circuit diagram of an impedance converter circuit according 
10 to a second exemplary embodiment; and 

Figure 4 shows a detailed circuit diagram of an output-side voltage generator for use 
in the voltage generator arrangement. 

DETAILED DESCRIPTION 

Referring to Figure 1, a voltage generator can produce an internal supply voltage 
15 VINT from an externally supplied supply voltage VEXT. Both the voltages VEXT, VINT 
are related to a reference ground potential VSS. The reference ground potential VSS is, for 
example, ground. The external supply potential VEXT is supplied with a low impedance to a 
connection 6 of the integrated circuit, and can be passed to all the stages of the voltage 
generator arrangement. The reference ground potential VSS can be fed in at the connecting 
20 pad 5. The connecting pad 5 can be a metallization surface in the uppermost metallization 
layer of the semiconductor chip to which the voltage generator arrangement can be fit. A 
bonding wire can be stamped, or some other conductor track can be pressed onto the 
connecting pad 5, in order to supply the reference ground potential VSS from the exterior to 
the chip. 

8 
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The reference ground potential VSS can be passed on via a first reference ground 
potential line 51 and via a second reference ground potential line 54 to the functional stages 
of the illustrated voltage generator arrangement. The first and the second reference ground 
potential line 51 and 54 can be conductively connected to one another only via the connecting 
pad 5. The second reference ground potential line 54 can be connected at one end 52 to the 
connecting pad 5, and can have another end 53, which can be within the circuit. 

The voltage generator arrangement can include a bandgap reference circuit 1, which 
can be supplied on the supply voltage side from the external supply voltage VEXT and which 
can be connected to the first reference ground potential line 51 . A bandgap reference circuit 
using integrated circuit technology is known. This produces an output voltage of 1 .2 V, 
which can be relatively stable and can be produced independently of the operating 
temperature and of the applied supply voltage. The output voltage VBGREF can be 
produced at an output connection 1 1 of the bandgap reference circuit 1, between the output 
1 1 and the first reference ground potential line 51. The output 1 1 of the bandgap reference 
circuit 1 can be connected to an input 22 of an impedance converter 2. 

In terms of supply voltage, the impedance converter 2 can be likewise connected 
between the connection 6 for supplying the external supply potential VEXT and the first 
reference ground potential line 5 1 . The impedance converter 2 can have an output 
connection 21, which can convert the high-impedance output 1 1 of the bandgap reference 
circuit to a low-impedance signal. A reference potential VREF with respect to the reference 
ground potential VSS can be produced at the output 21. 

Finally, an output-side voltage generator 4 can be provided, can be fed from the 

external supply potential VEXT (which can be supplied with a low impedance) to the 

connection 6, and can produce an output potential VINT at an output connection 42. On the 

reference-ground potential side, the voltage generator 4 can be connected at a point 41 to the 
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second reference ground potential line 54. A large number of functional elements are 
supplied from the output connection 42 with a voltage that can be as constant as possible 
between the output connection 42 of the voltage generator 4 and the reference ground 
potential line 54. The functional elements (which are not illustrated) which are connected 
between the connection 42 and the reference ground potential line 54, can draw a relatively 
large current. The current can flow back again to the connecting pad 5 via the second 
reference ground potential line 54. The magnitude of the level of the potential VINT and of 
the corresponding voltage, which can be related to the reference ground potential line 54, can 
be adjusted to be relatively constant by the control signal VREF that can be supplied to the 
input connection 45 of the voltage generator 4. 

The bandgap reference circuit 1 and the impedance converter 2, including the charge 
pump, can consumes a small and constant current, so that only a small, constant current can 
flow via the reference ground potential line 5 1 . The voltage which can be dropped along the 
first reference ground potential line 51 may thus be regarded, with sufficient accuracy for 
analysis, as zero. The potential VSS1, which exists at points on the reference ground 
potential line 51, can match the externally supplied reference ground potential VSS. A 
dynamic current, which fluctuates as a function of operating states and can be essentially 
used in the load that can be connected to the connection 42 can flow along the second 
reference ground potential line 54. The voltage drop along the length of the second reference 
ground potential line 54 can thus no longer be regarded as being negligible. The potential 
VSS2 which, for example, can be considered at the point 41 at which the voltage generator 4 
can be connected to the second reference ground potential line 54, can differ by the voltage 
VGND from the externally supplied reference ground potential VSS. 

The output voltage VREF, which can be produced by the impedance converter circuit 

2, can be significantly higher than the output voltage VBGREF of the bandgap reference 
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circuit 1 . The output voltage VINT at the connection 42 can be less than the reference 
voltage VREF. In practice, by way of example, the following relationships can be provided 
with an acceptable level of circuit complexity: 

VREF = 3.3 * VBGREF 
VINT = 0.5 * VREF. 

Since the potential VINT can be less than the control potential VREF, which can be 
supplied to the input side of the voltage generator 4, the component of the voltage component 
VGND along the line 54 between the ends 52, 53 and the contact point 41 can be reduced by 
the same factor. Load fluctuations, which can produce the voltage drop VGND along the 
second reference ground potential line 54 due to the different current that can be drawn in the 
load that can be connected to the connection 42, can be included to a reduced extent in the 
output voltage. The output voltage can be thus largely constant irrespective of the current 
drawn in the connected load, and can have a high current driver capability. 

A charge pump can be required in order to produce the raised voltage VREF, and this 

charge pump is fed from the external supply potential VEXT and can produce a significantly 

higher output voltage than the voltage which is supplied to it. Charge pumps are known to 

those skilled in the art in the relevant field. Change pumps operate on a clocked basis. The 

charge pumps may operate on a regulated basis, in order to be switched on and off as a 

function of a control signal, thus resulting in an increased output voltage, which is as constant 

as possible. Owing to the internal circuit design, a charge pump without a switching-on/off 

function can operate in saturation and can produce a saturated maximum increased output 

voltage. The two embodiments, which are shown in Figure 2 and Figure 3, may be used as 

alternatives in order to produce the impedance converter 2 shown in Figure 1. The 
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embodiments of the impedance converter circuit 2 which are illustrated in Figures 2 and 3, 
can produce an increase in the output potential VREF in comparison to the signal VBGREF 
that is supplied on the input side, with the input 22 having a high impedance, and the output 
21 having a low impedance. 

As is shown in Figure 2, the charge pump 24 can have an output connection 221, 
which can produce a pump voltage VPUMP related to the reference ground potential VSS1. 
The output of the charge pump 24 can be connected directly to the output 21, which can be at 
the reference potential VREF. This potential can be supplied to the voltage generator 4. The 
magnitude of the control potential VREF can be produced by switching the charge pump 24 
on and off by a control signal CTRL at a control input 241 to the charge pump. The control 
signal CTRL is produced by a comparator 23, which can receive the output voltage VBGREF 
from the bandgap reference circuit at its non-inverting input 22, and can receive a fed-back 
signal that has been derived from the output potential VREF at its inverting input 23 1. For 
this purpose, the output connection 21 of the impedance converter 2 can be connected via a 
voltage divider 251, 252 to the reference ground potential line 51 and to the reference ground 
potential VSS 1 . The input side of the voltage divider 25 1 , 252 can be formed by the 
connections 21, 51. The output connection 253, which is formed at the coupling node 
between the resistors 25 1, 252, can be fed back to the input connection 23 1 of the comparator 
23. If the output potential VREF from the impedance converter 2 is greater than a switching 
threshold, this can be signaled to the charge pump 24 by the control signal CTRL, and the 
pumping process in the charge pump 24 can be switched off. Owing to leakage currents and 
the current that is drawn, the potential VREF decreases again, so that the control signal 
CTRL switches on the charge pump again, in order to raise the potential VREF again. The 
switching threshold is set with respect to the bandgap reference potential VBGREF by using 

resistors with suitable values in the voltage divider 251, 252. 
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According to the embodiment shown in Figure 3, the output potential VREF at the 
output 21 of the charge pump 2 can be provided by the drain-source path through a p-channel 
MOS transistor 35. The drain-source path through the transistor 35 can be connected to the 
output 341 of a charge pump 34. The charge pump 34 can operate, for example, in 
saturation, and can produce a constant, increased, saturated output voltage VPUMP. A 
comparator 33 can control the gate connection of the load transistor 35. The inverting input 
of the comparator 33 can form the input connection 22 of the impedance converter 2, and can 
be connected to the output 1 1 of the bandgap reference circuit 1 . The non-inverting input of 
the comparator 33 can receive the output potential that can be fed back via a voltage divider 
351, 352. For this purpose, the input side of the voltage divider 351, 352 can be connected 
between the connection 21 and the first reference ground potential line 51 or the reference 
ground potential VSS1. The output tap 353 on the voltage divider can be fed back to the non- 
inverting input of the comparator 33. The load transistor 35 can regulate the output potential 
VREF from the raised pump voltage VPUMP down as a function of the switching threshold 
which is defined by the comparator 33, the voltage divider 351, 352 and the bandgap 
reference potential VGBREF. In comparison to the embodiment illustrated in Figure 2, the 
ripple on the output voltage VREF from the circuit shown in Figure 3 can be damped. 

. Finally, Figure 4 shows one implementation of the voltage generator 4. The load path 
or the drain-source current path through a load transistor 44 can be connected between the 
connection 6 for supplying the external supply potential VEXT and the output connection 42 
for the external output potential VINT that is to be regulated. The gate connection of the load 
transistor 44 can be driven by a comparator 43. The inverting input of the comparator 43 is 
fed from the output 443 of a voltage divider 441, 442. The input side of the voltage divider 
441, 442 can be connected between the input connection 45 of the voltage generator 4 and the 

connection 41 of the second reference ground potential line 54 or the corresponding reference 
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ground potential VSS2. The non-inverting input of the comparator 43 is expediently short 
circuited directly via a line 54, and directly to the output 42. The input potential VREF in the 
circuit in Figure 4 can be less than the output potential VINT, with the connection 42 having 
a high current driver capability. The circuit illustrated in Figure 4 can regulate out 
fluctuations in the supply potential VEXT by the transistor 44, which can act as a series 
regulator. 

The voltage generator arrangement in Figure 1 can be used in the field of DRAMS in 
order to produce the potential VBLEQ, which can be located between for example, in the 
center between, signal levels which represent a logic "1" (the potential VBLH) and a logic 
"0" (the potential VSS). Since the signal, which can be read from a memory cells can be 
compared with the potential VBLEQ, this signal should be as constant a manner as possible, 
in order to avoid reading errors. If, for example, a logic "1" is written to the memory cell and 
is then read again or is refreshed again, the potential may be changed along the second 
reference ground potential line 54 as a result of the load conditions differing in the meantime. 
In order to make it possible to read reliably, the potentials VBLEQ and VBLH at the times of 
writing and reading be identical. Furthermore, the voltage generator arrangement can also 
produce further signals in the DRAM. For this purpose, further impedance converters and 
output-side voltage generators may be connected in parallel with the output 1 1 of the bandgap 
reference circuit, or the control signal VREF for an impedance converter may control two or 
more voltage generators, comparable to the generator 4. 

The details of one or more embodiments are set forth in the accompanying drawings 
and the description below. Other features will be apparent from the description and drawings 
and from the claims. 
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List of reference symbols 



1 Bandgap reference circuit 

2 Impedance converter 

3 Correction circuit 

4 Voltage generator 

5 Connecting pad 

6 Connection for the external supply potential 
11,21,34,42 Output connections 

31,32,45 Input connections 

35, 36 Operational amplifier 

4 1 Connecting point 

43 Comparator 

44 Load transistor 
451 Tap 

5 1 First reference ground potential line 

52 Second reference ground potential line 

52, 53 Ends of the second reference ground potential line 

452, 453 Resistors for a voltage divider 

331, 332, 333, 341, 342 Resistors 

VEXT External supply potential 

VSS Reference ground potential, ground 

VSS 1 , VSS2 Reference ground potential 

VGND Reference ground potential difference 

VBGREF Bandgap reference potential 

VREF Reference signal 

VREFCORR Corrector reference signal 

VINT Output potential 
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WHAT IS CLAIMED IS: 

1 1 . A voltage generator arrangement, comprising: 

2 a first connection for a supply potential; 

3 a second connection for a reference ground potential; and 

4 a first output connection for an output potential to be tapped off; 

5 a first reference ground potential line, the first reference ground potential line being 

6 connected to the second connection; 

7 a second reference ground potential line being connected to the second connection; 

8 a bandgap reference circuit, the bandgap reference circuit being connected to the first 

9 reference ground potential line and having an output connection; 

10 ™ impedance converter circuit, the impedance converter circuit being connected 

1 1 between the first connection and the first reference ground potential line, the impedance 

12 converter circuit being connected on the input side to the bandgap reference circuit, the 

13 impedance converter circuit being a second output connection; 

14 a voltage generator, the voltage generator being connected between the first 

15 connection, and the second reference ground potential line, the second reference ground 

16 potential line being connected on the output side to the first output connection to be tapped 

1 7 off, and on the input side, being driven by the second output connection; 

18 th e impedance converter circuit further producing an output potential, the output 

19 potential being higher than an input potential supplied from the bandgap reference circuit; 

20 and 

21 the voltage generator producing an output potential, the output voltage generator 

22 output potential being lower than the impedance converter output potential supplied from the 

23 impedance converter circuit. 
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1 2. The voltage generator arrangement as claimed in claim 1 , further comprising: 

2 a charge pump circuit, the charge pump circuit being connected between the 

3 connection for the supply potential (VEXT) and one of the reference ground potential lines, 

4 the charge pump circuit being coupled into the signal path between the bandgap reference 

5 circuit and an input connection of the voltage generator. 

1 3. The voltage generator arrangement as claimed in claim 1 , wherein 

2 the charge pump circuit has an output connection for proving an output potential, the output 

3 potential being higher than the input potential; and 

4 wherein the output connection of the charge pump circuit is coupled to an input 

5 connection of the voltage generator. 

1 4. The voltage generator arrangement as claimed in claim 3, wherein 

2 the impedance converter circuit contains a comparator, an input side of the comparator being 

3 is connected to the bandgap reference circuit , an output side of the comparator being 

4 connected to the control input of the charge pump circuit to control the magnitude of the 

5 charge pump output voltage; and 

6 wherein the output connection of the charge pump circuit is fed back to the input side 

7 of the comparator. 

1 5. The voltage generator arrangement as claimed in claim 4, wherein the 

2 impedance converter circuit has a voltage divider, an input side of the impedance converter 

3 circuit being connected between the output connection of the impedance converter circuit and 

4 the first reference ground potential line and 

5 wherein an output connection is connected to an input of the comparator. 
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1 6. The voltage generator arrangement as claimed in claim 5, wherein the voltage 

2 divider is fed back to an inverting input of the comparator and the bandgap reference circuit 

3 is connected to the non-inverting input of the comparator. 

1 7. The voltage generator arrangement as claimed in claim 3, wherein the 

2 impedance converter circuit has a comparator, an input side of the impedance converter 

3 circuit being connected to the bandgap reference circuit, an output side of the impedance 

4 converter circuit controlling a load transistor, wherein a load current path of the load 

5 transistor is connected between the output connection of the charge pump circuit and the 

6 output circuit of the impedance converter. 

1 8. The voltage generator arrangement as claimed in claim 7, wherein the bandgap 

2 reference circuit is connected to an inverting input of the comparator, and 

3 wherein the output connection of the impedance converter circuit is fed back via a 

4 voltage divider to a non-inverting input of the comparato). 

1 9. The voltage generator arrangement as claimed in claim 1, wherein the voltage 

2 generator has a comparator, an output side of the voltage generator controlling a load 

3 transistor 

4 wherein the load transistor is connected between the first connection and the first 

5 output connection that is to be tapped off, 

6 wherein the first output connection is connected directly to an input connection of the 

7 comparator, and 



18 



o 



o 

Utility Patent Application of Manfred PrOll, et al, 
Attorney Docket No.: 0928.0013C 



8 wherein the output of the impedance converter circuit is connected via a voltage 

9 divider to another input connection of the comparator. 

1 1 0. The voltage generator arrangement as claimed in claim 2, wherein the charge 

2 pump circuit contacts the first reference ground potential line. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 

A voltage generator arrangement supplies a largely constant output voltage with a 
high current driver capability. A bandgap reference circuit is downstream from an impedance 
converter and downstream a voltage generator. The bandgap reference circuit and the 
impedance converter on the one hand and the voltage generator on the other hand are 
connected to different reference ground potential line. The impedance converter contains a 
charge pump circuit to provide increased control potential, which drives the voltage 
generator. The voltage generator in contrast produces a reduced output potential. The 
influence of any voltage drop on that reference ground potential line to which the voltage 
generator is connected in the output potential is thus likewise reduced. 
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